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~~iY SE HIZO LA LUZ!. .. LÁSER" 
Introducción 
Imagínese un mundo sin COs ni 
OVOs, donde los envases no tuvie-
ran códigos de barra y las comu-
nicaciones más rápidas f ueran las 
telefón icas (nada de fibra óptica) . 
Un mundo que tuviéramos que 
recorrer, como los grandes exp lo-
radores del pasado, con un mapa 
impreso en papel y donde el GPS 
(sistemas de posicionam iento glo-
ba l) no fuera más que un sueño. 
En 2010 celebramos el 50 an iver-
sario de la invención que permit ió 
la revolución de la información y 
las telecomun icaciones: el láser. 
Los láseres, se vean o no, es-
tán en todas partes. Podemos en -
contrarlos dentro de objetos tan 
comunes como los punteros láser 
o los reproductores de COs y dan 
vida a tecnologías tan avanzadas 
como los intentos de generar ener-
gía limpia por medio de la fusión 
nuclear. Se utilizan en medicina 
para el tratamiento de tumores, en 
tomografía de coherencia óptica, 
en cirugía ocu lar. Son esenciales 
para la fabricac ión de los ch ips que 
gobiernan el funcionamiento de 
los aparatos eléctricos, al uti lizarse 
para llevar a cabo litografía de altí-
sima resolución con la que definir 
cada componente del circu ito. Se 
recurre a ellos para conocer con 
gran precisión la posición de los 
satélites que orbitan la tierra (¡ in-
cluida la Luna!), lo cual nos per-
mite después saber la posición de 
nuestro coche usando el GPS, y son 
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los que cortan las chapas de acero 
dándole la forma adecuada para la 
carrocería de los coches. Oesde es-
pectácu los de luz y color nunca an-
tes vistos, hasta las preguntas más 
profundas que se ha hecho jamás 
la human idad: la rad iación cósmica 
de fondo, que demostró la va lidez 
de la teoría del Big Bang como ori-
gen del Universo, se detectó usan-
do un láser de microondas (máser) . 
Queremos rend ir aquí homenaje a 
los cincuenta años que el láser lle-
va rega lándonos luz. 
La predicción de Einstein 
Las invenciones extraord inarias 
escu lpen el mundo de formas ines-
peradas. Lo que empezó con una 
idea, una predicción teórica, aca-
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bó convirtiéndose en una de las 
tecnologías más ubicuas e impor-
tantes de la vida moderna . Tanto 
es así, que el artícu lo de Theodore 
H. Ma iman en donde se describe 
el primer láser fue rechazado por 
la prestigiosa rev ista científica Phy-
sica l Review Letters, al juzgar los 
ed itores que se trataba de otro ar-
tícu lo más sobre el máser (el pre-
decesor del láser que genera luz 
en el rango de microondas y que 
había sido inventado por Townes 
nueve años antes) . 
En 1917 Albert Einstein predijo 
el proceso de emisión estimulada 
de radiación, que constituye el 
fundamento del láser. Hasta en-
tonces se sabía que algunos mate-
ria les cuando se les daba suficiente 
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precisamente láseres muy potentes Historia (1977-7990) de 105 eventos más destacados en el desarrollo del láser y sus aplicaciones 
energía (ca lor, electricidad , etc.) 
eran capaces de emitir luz en to-
das las direcciones y normalmente 
con un rango amplio de colores. A 
nivel microscópico, esto se enten-
día como que la energía aportada 
al material hacía que los electrones 
de algunos átomos estuvieran en 
un nivel energético excitado y se 
relajasen al estado fundamental, 
o de menor energía, a través de 
la emisión de un fotón (partícul a 
de luz) con energía igual a la di-
ferencia entre los estados excitado 
y fundamenta l del electrón. ( ¡Que 
los electrones de un átomo tengan 
estados energéticos discretos es 
uno de los pilares de la mecánica 
cuántica!) También se sabía que 
la luz se absorbía de forma reso-
nante en un material, es decir, los 
fotones eran absorbidos si tenían 
una energía igual a la diferencia 
energética entre dos niveles elec-
trónicos. Einstein se dio cuenta de 
que también era posible un tipo de 
emisión que fuera resonante. Si un 
material tiene un electrón en un 
estado excitado y siente la presen-
cia de un fotón en la vecindad del 
átomo, el electrón se puede relajar 
al estado fundamental emitiendo 
un fotón que sea prácticamente 
idéntico al que está en el medio. 
Si ahora se tienen, digamos, diez 
electrones en el estado excitado 
cuando pasa un fotón se pueden 
relajar todos emitiendo 10 fotones 
casi idénticos al inicial y así ampli-
fican la luz: entra un fotón en el 
material y salen once. En la prácti-
ca, para que se llegue a amplificar 
la luz tiene que haber muchísimos 
electrones en el estado excitado, 
de hecho, más electrones que en el 
estado fundamental, y de ahí que 
a este proceso se le conozca como 
inversión de población, refiriéndo-
se a la población de electrones en 
los estados fundamental (donde 
suelen estar) y excitado. Las ecua-
ciones que Einstein dedujo anun-
ciaban que era posible amplificar 
luz. Demostrarlo empíricamente se 
convirtió en un reto para muchos 
científicos. 
El pasado que hace brillar 
el futuro 
La importancia del nuevo fenó-
meno introducido por Einstein, la 
emisión de luz estimulada, se reco-
ge en el mismo nombre del láser, 
pues corresponde al acrón imo en 
inglés de un amplificador de luz por 
em isión estimulada de radiación 
(Light amplification by stimulated 
em ission of radiation). Es decir, un 
láser es un amplificador óptico, un 
dispositivo capaz de magnificar la 
intensidad de la luz. La amplifica-
ción de luz fue demostrada unos 
años después de las predicciones 
de Einstein, pero pasaron más de 
tres décadas hasta que Townes y 
sus colaboradores desarrollaran 
el primer máser (láser de micro-
ondas). Los resultados de Townes 
produjeron una carrera contra reloj 
en la que participaron numerosos 
grupos de investigación para con-
segu ir un máser en el rango ópti-
co, lo que luego se conocería como 
láser. El ganador de la carrera fue 
Maiman, quien consiguió realizar 
en 1960 el primer láser: la predic-
ción se había hecho realidad. 
Una vez que se consiguió el pri-
mero, el campo floreció. Durante 
los años sesenta, la investigación y 
desarrollo de nuevos láseres y sus 
aplicaciones fueron espectacu la-
res. Todo el trabajo previo permitió 
que rápidamente se desarrollaran 
nuevos modelos de láser: He-Ne 
(1961), diodo (1962), (02 (1963), 
colorante (1966), excímero (1970), 
etc. La primera operación de un tu-
mor de retina se realizó apenas un 
año después de la publicación del 
primer láser, en 1966 se demostra-
ba el concepto de fibra óptica y en 
el 1968 la NASA lanzaba su primer 
satél ite equipado con un láser. En 
sus cincuenta años de vida, el láser 
ha contribuido enormemente en 
un número inimaginable de tec-
nologías y aplicaciones, lo cual ha 
sido reconocido por la comunidad 
científica internaciona l con ocho 
premios Nobel de Física y uno de 
Química en temas relacionados 
con el láser. 
El primer láser 
Theodore H. Maiman inventó 
el primer láser en 1960. Para ello, 
Esquema del primer láser, realizado por Theodore Maiman en 1960. 
utilizó como medio amplifi-
cador un cristal cilíndrico de 
rubí sintético, que adqu iere 
su característico color rojo 
de átomos de cromo inmer-
sos en su interior. Dispuso 
el cristal de rubí entre dos 
espejos, uno de los cuales 
sólo reflejaba la luz parcial-
mente. 
dos). Cuando se usan len-
tes para enfocar este rayo 
intenso en un pequeñísi -
mo punto, la densidad de 
energía de estos pulsos es 
mayor que la que hay en 
el centro de una estrella 
y puede ser usada para 
acelerar electrones a una 
velocidad cercana a la de 
la luz. El láser menos po-
tente, desarrollado en el 
campo emergente de la 
comunicación cuántica, li-
bera los fotones de uno en 
uno, lo que puede usarse 
para trasmitir un código 
encriptado de máxima se-
guridad . 
Maiman enrolló una lám-
para de flash, como las que 
se usan en fotografía, for-
mando una espiral en tor-
no al cristal de rubí. La luz 
blanca de la lámpara flash 
eleva los átomos de cromo 
a un nivel energético excita-
do. Los átomos, al relajarse 
al estado fundamental, emi-
ten luz roja coherente . Los 
espejos a los lados del cristal 
reflejan la luz una y otra vez 
hacia el cristal, lo que esti-
Imágenes de dos láseres, uno tan pequeño como el orificio 
de una aguja y el otro ocupa un almacén entero. 
Los láseres más pre-
cisos se util izan para ha-
cer los mejores relojes 
del mundo, los relojes 
mula a otros átomos de cromo a 
emitir más luz roja, de forma que 
se amplifica el pulso de luz inicial. 
A l estar entre dos espejos, este 
proceso se repite indefinidamente 
constituyendo un ciclo que pro-
duce grandes intensidades de luz 
dentro de la cavidad resonante 
formada por los espejos y el medio 
amplificador. Uno de los espejos es 
parcialmente reflectante para que 
se pueda escapar una porción pe-
queña de luz, que es precisamente 
la que se observa y se utiliza desde 
fuera. 
Este láser, tan aparentemente 
sencillo, todavía se utiliza hoy día 
para aplicaciones médicas y en fo-
tografía y holografía de alta velo-
cidad . 
El universo de los láseres 
Desde la invención de Maiman 
se han desarrollado numerosos ti-
pos de láseres. Algunos, como el 
de rubí, usan cristales dopados con 
impurezas (los átomos de cromo) 
para producir luz con longitudes 
de onda específicas, otros usan un 
gas de átomos o colorantes orgá-
nicos para amplificar la luz. Tal vez 
los que se utilizan más comúnmen-
te sean los láseres de semiconduc-
tor, como los que se encuentran 
en los reproductores de CD y DVD, 
que se basan en técnicas sim ilares 
a las desarrolladas en la industria 
electrón ica para crear estructuras 
artificiales que emiten luz de colo-
res determinados. 
Existen láseres que son tan pe-
queños que caben en el agujero de 
una aguja, y otros tan grandes que 
llenarían un almacén . El láser más 
potente del mundo puede producir 
petavatios (10 15 vatios) de poten-
cia -más de mil veces la potencia 
de toda la red eléctrica de los Esta-
dos Unidos. Eso sí, toda esa poten-
cia no se libera de forma continua 
sino en pulsos que duran menos 
de un picosegundo (10-12 segun-
atómicos. Estos permi-
ten mantener la frecuencia cons-
tante durante diez segundos, jÓ 
1,064,721,609,899,145 oscilacio-
nes! Los pulsos láser más cortos 
duran menos de un femtosegundo 
(10-15 segundos), que es más corto 
que el tiempo que le lleva a la luz 
visible oscilar una vez. Estos pulsos 
parecen blancos alojo pues, con-
trariamente a lo que ocurre en un 
láser convencional, estos láseres 
contienen luz de todos los colores 
del espectro visible y hasta el ultra-
violeta . 
La luz de cada día 
En las últimas décadas ha au-
mentado enormemente la canti-
dad de información generada y 
almacenada por el ser humano. 
Sin embargo, lo que ha supuesto 
un impacto social sin precedentes 
es la velocidad a la que se puede 
acceder hoy día a esa informa-
ción, e indudablemente - nada se 
mueve más rápido que la luz en el 
Luz emergiendo de un haz de fibras 
ópticas 
vacío - la luz es el candidato ideal 
para la transmisión de datos (texto, 
imágenes, vídeos, etc.). En el siglo 
XVI II los franceses ya desarrollaron 
un sistema de comun icación basa-
do en luz y espejos que era capaz 
de enviar mensajes codificados a 
través de media Francia en tan sólo 
16 minutos. Hoy día se utiliza la fi-
bra óptica para llevar los paquetes 
de información contenida en pul-
sos de luz a lo largo y ancho del 
planeta. Es interesante pensar que 
todavía no se sabe cual es el límite 
máximo de bits por segu ndo (bps) 
que se pueden enviar en una fibra 
óptica, pero se estima que esta-
mos cerca de una capacidad de 1 
billón de bps, es decir, una velo-
cidad doscientas mil veces mayor 
que la del par telefónico. Todo esto 
se ha logrado gracias al desarrollo 
de fuentes de luz muy intensa, de 
una longitud de onda (color) muy 
bien definida, y distribuida en pul-
sos muy breves, es decir, gracias a 
la invención del láser. 
REFERENCIAS 
Otras predicciones de 
Einstein 
Los científicos no sólo inventan 
nuevas aplicaciones para los láseres 
sino que también los usan como 
instrumentos de investigación en 
innumerables áreas de la ciencia 
[4]. Por ejemplo, gran parte del 
campo de la espectroscopia mole-
cular y de estado sólido se basa en 
el uso de luz láser como fuente de 
excitación para investigar nuevas 
sustancias, e incluso existe un no-
vedoso campo de la Física que se 
debe, en parte, a la aparición del 
láser: la fotónica. Por limitaciones 
de espacio, nos gustaría concluir 
este homenaje al láser mencionan-
do otras dos predicciones hechas 
por el mismo Einstein para las que 
los láseres han sido - o son - fun-
damentales. 
Tal vez uno de los usos más im-
presionantes de los láseres es en la 
física cuántica, donde se está es-
tudiando el comportamiento de la 
luz y los átomos al nivel más básico 
posible. 
Usando láseres, los científicos 
pueden enfriar un gas de átomos 
nueve órdenes de magnitud, des-
de la temperatura ambiente hasta 
el nanokelvin . A esta temperatura, 
cercana al cero absoluto, los áto-
mos del gas prácticamente no se 
mueven y en estas condiciones 
pueden experimentar una transi-
ción de fase y formar un conden-
sado de Base-Einstein (BEC). Este 
estado de la materia fue predicho 
por Base, entonces un joven físico 
indio, en un artículo escrito con 
Einstein en 1924 y finalmente pro-
ducido en el laboratorio en 1995 
[1] A Einstein , Physik Zeitschr, vol. 18, pp. 121 (19 17). 
usando la técnica de enfriamiento 
por láser. El estado BEC tiene, por 
sí mismo, muchas cualidades si-
milares a las de un pulso láser, así 
que los científicos empiezan a ha-
blar de láseres atómicos donde los 
átomos que se escapan de un BEC 
reemplazan a los fotones emitidos 
por un láser convencional. 
Una de las predicciones más in-
teresantes de la teoría general de 
la relatividad de Einstein es la exis-
tencia de ondas gravitacionales. 
Para intentar demostrar su pre-
sencia y estudiar sus características 
se ha construido el observatorio 
LIGO (por sus sigas en inglés, Laser 
Interferometer Gravitational Wave 
Observatory). Este observatorio fue 
diseñado para detectar ondas gra-
vitacionales generadas en eventos 
tales como supernovas o durante 
el Big Bang. Precisamente en LIGO 
se han hecho, por medio de láse-
res, las medidas más precisas hasta 
la fecha: se puede medir la distan-
cia entre dos espejos separados a 
cuatro kilómetros con una preci-
sión de un atometro (10.18 metros). 
Todo parece indicar que si se crea 
una tecnología capaz de detectar 
las muy tenues ondas gravitacio-
nales, ésta se basará en el uso de 
láseres. 
Tras el arrollador avance de los 
láseres y sus aplicaciones en los úl-
timos cincuenta años, creemos que 
estos seguirán contribuyendo a 
mejorar el bienestar de la sociedad 
en que vivimos, por muchos años, 
y que continuarán deslumbrándo-
nos con nuevos e importantes des-
cubrimientos fundamentales. 
[2] C. H. Tow nes, charla del premio Nobel (1964): http://nobelprize.org/nobeLprizes/physics/laureates/1964/townes-lecture.html 
[3] T H. Maiman, Nature, vol. 187, pp. 493 (1960). 
[4] Página Web especial del 50 aniversario del láser: http://www.laserfest.org/index.cfm 
